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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуальность темы. Ди<~<:ертация посвящена ис<:ледовапию одно-
:знач1юА разрешимости и поведения решений пгороА пачалыю-краеnоП 
задачи для одпого класса 11сстацпо11арш.rх уравпсш1А соболсоского ти-
па 
Lщ = Ь(х, t.)tt(x, t) + J(x, t), (х, t) Е Q, ( 0.1) 
где Lи = div(k(x, t)'V ztt) - с(х, t)u, о не1{1t..~11н.цр11•1еск11х областнх, 11з-
меняющихся с возра<.-тапием времени (т.е. проекция сечения областп 
Q плоскостью {t = т} на плоскос·1ъ {t =О} завпс1tт от т). 
ИссJiедование подобных уравнений в первую очередь связано с пе-
следованием задач гидромеханики, физики IUJазмы, физики аншефе-
ры 1. Начально-краевые задачи для уравнепия вида (0.1) в изменяю-
щ11хся со временем облаетях исполъзуют<:я при П()(:-r1111овке некоторых 
задач гидромеханики 2, теории тепломассопереноса 3 и др. 
Данпое нсследованпе находится па стике сравнптельно нового науч-
ного направления теории неклассических задач математической физи-
кн - уравнений соболевского типа (уравнений, певырождеш1ых от1ю-
СИТЕ"JIЪНО производной по времени) и теорпп пачально-краеоых задач 
для раз;ш•шого типа уравнениА и си<.-тем уравнений в 11ецнш111др1rч<.L 
1 А1ас.-.оо В.П.,.МОСОЛОD П.П. }'p:imкnn11 МJIOМcpunm C>apD'rJIOODOl'O r.rn-Al.:H:l)-xa.-19'.J0.·21&:. 
2По,"1)'6арввова-Кочина П.Я. Тоорв• ДllJIЖl!ml• 'l>ylm8ЫX вщ.- J\I.: На) ...... - 1997.- 457 с. 
)!.Ь<-..оов В.П., Данилов В.Г., Возоrов К.А. Maтeuм.'ll'JC...., u<~..:rupoвaвne П(IOCU'n"OO rеп:ю-
""""'""11"' 9вomoцnJ1 .-nmaТD11RLIX СТ)>)"ЕТ}"J>.- 11.: IЬуа:а.- 1987.· 35:1 С:. 
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ских областях. 
М ноrообразие аспектов, в которых рассматриваклся задачи Ко-
mп для лпнеАпых ураnпеппn соболевского тппа, можно предстаnптъ 
СО('Jll\ВШИСЬ на рабсrrы r.в. Демидснко, с.в. Успенского, А. Favini, 
А. Yag.i, И.В. Мf'..льпиковоЯ, А.И. Кожанова, В.Н. Враrова, Г.А. Сви-
р11дюка, В.Е. Федорова и многих друп1х. В указанных работах (х, t) 
m цилиндри••ескоА области Qт = По х [О, 11-
Нсцялипдрические области широко пряменяклся при постановке 
па•1альпо-краевых задач для различного типа уравненпА и спстем урав--
пеняя n теории тсплопроnодпости 4, разработке тсплоооА защиты кос-
мических аппаратов 5, экологии и медицины 6 и .цруrих. ИСf'.ледованию 
такого рода задач и разработке общих принципов их изучения посвя-
щепы работы М. Жевре, И.Г. Пе'l'ро1К:коrо, .J.L. Lions, С.Г. КреАна, 
Л.И. Камынипа, В.П. МихаЯлова, С. Da Prato, J. Feпeira, Н.А. Ларь-
кппа и многих других. 
Ис("Jl('.Доnанпе уравнения. соСюлевскоrо типа в изменяющихся со вре-
~feнca.f областях в настоящее время остается M8JIO 11Зучен110А теиоА, 
1 Kapr.un<a Э.М., 11арто111 В.З. д,rвам.._.. .....,.>ЮJ ПР) 1(1( *" • оро6111'мw fl'Pli•Ч«-0 уда­
ра / / lf'IOПI 1А17"" 11 """'"""'• nop. Мr.х-ка деформ. n. tt.-a.-•t..:BllHlfTll.-1991.-T.22.-C.55-127. 
•ммоо Ю.П., MщmmМll Л.К. Рюогрев обоnочю1 DJJ11 _..,,,, Тl'JDllrll!CIOU pinpyml!RJUI 
113r]lf'Мt'VOA liOllt'lfXJЮCТH // Изв. Вузов, Щ>. М~.- J!ll!!I.- Jl'J .- С.52-56. 
5 MRТJl(ln(\'lbl'l<Rll Ю.А., Б<>ре:ювn:иll А.А., ПлотииQ&Вll Т.А. ~'111 ro CllOfl(\.'\lllonlн ГJ>ll--"'• 
:1""' "":пmeillloro -.оопюцnоnноrо уравпепви в проблеках .....a.'1J1)11Пm, -. .....,_......,. 11 
YКJI. vат. "'YJ'll<Ln.- 1992.- Т.Н, ]'/\].- С.67-75. 
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которая представляется актуальной. 
Методы исследования. В диссерrацян пспол1.зоnал11е1. методы 
теории функций и функционального апаnиза, uетоды тсори11 диф­
ференцяалъНЬJХ уравнешrй с частными про1пводнымн, тоор11я нро­
странств С.Л. Соболева. 
Ha}"Dlaя новизна. В диссе)УГации получены следУющие рюул~.-
таты: 
• предложен подход к исследованию липеАНЪIХ начально-краевых 
задач в областях с нзменяющеl!ся в зависиvостп от временим гра­
ницеА без замены переменных; 
• доказаны теоремы существования и едш1ственности для дашюго 
типа задач; 
• исследовано поведение решений данного т1ша зада•~ 11i)11 ()олы1111х 
значениях времени в регулярных о6лас:rях; 
• установлены теоремы об однозначной разрешимости 11 поведешш 
решений пары сопряженных задач в случае неогра~шченных ко­
эффициентов уравнения. 
Все результаты явлЯJОТся новымп. 
Практическая значимость. Работа посит тоо1)е'['11чсский харак­
тер. Результаты могут быть иеполь.'ЗОваны в дальнейших П(:t:Ледовани-
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ях начальн~краевых задач для урав11ениА собопевского типа в неци­
лmщри'1ескнх областях. 
Аппробация работы. Основные результаты диссертации докла­
дывались я обсуждались на международяоА паучноА конференция 
"Спектральная теория д11фференцnальпых опера.торов и смежные во­
просы" в r. Стерлитамаке (1998 r.), на зиинеА 11 весеннеА Воронежских 
математических школах (1999 г.), на международной научной конфе­
ре1щпп "Дпфферепп;палы1ые и интеrралъиые уравнения" в г. Челя­
бш1ске (1999 г.), на международной научной конференцпи "Kouплeкc­
m.in ащumз п дифферсrщиальпыс ураnпсппя• в г. Уфа (2000 r.), па 
Четвертом сибирском конгрессе по прикладной и индустриальноn ма­
тематике, посвященном памяти М .А.Лаврентьева в г. Новоснбирске 
(2000 r.), на городских семинарах по уравнениям mбопевскоrо типа 
(под руковод<."rвом проф. Г.А. Свиридюка) и по асимптотическим ме­
то,'(11.М (под руководством акад. РАН А.М. Ильина) в r. Челябинске. 
Кроме того, данное иr.<'.nедование поддержано rрантами РФФИ 97-01-
00444, М1шобра.зооания 1998-2000 r.г. и ст1шендиеА Зако1юдате.лыюrо 
собрания Чt>JJябинскоА области (2000). 
Публикации. По теме диссе~УГациn awropoм опубликонано 14 ра-
00... Список раООг приводится в конце автореферата. 
Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 
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трех глав и списка литературы. Работа содержит 112 стра1ш1,, 11клю-
чая бпблиоrрафическиi! список нз 93 nапменова11иА. 
Содержание работы. Во введении приводится пос"Танов.ка за-
дачи, обоr.нование ее актуальности, сделан краткпn об:юр опу(АJ111ко-
ванных работ, имеющих от11оше11яе к теме дис.(".ертации и сра1ше1111е 
полученных в диссертации рrоультатов с 1свестиы~ии. Здесь же 11зла-
гается краткое содержание дисr,ертац11н. 
В первой главе раесматривается вопрос сущееrвооа1шя п еди11-
ственпости второй краевой задачи: 
tliv(k(x, t)'7щ(х, t)) - c(:r, t)щ(х, t) l1(x, t)1i(;1:, t) + J(x, t)(l.2) 
11(х; О) .;(х) (1 .3) 
~~ lг о, (1.4) 
в сужающейся по времени области Qт- Рассматр11иаемые и работе 
нецилнндрические области подразделяются па два вида: сужающиес-:я 
Ь(х, t), с(х, t), k(x, t) - положительные изuернмые в Qт фупю,ии. 
'Р(х) Е ~(~!о), J(x, t)ELJ(Qт). 
Г = {(x,t)lx Е дQ, t Е (О, Т)} - бокоnая nonepx11oeт1, Qт, 
'11 - ВПеШНЯЯ HOpuam, К f ПО пространСТВР.НJll.оlМ реремеШIЬШ. 
Г = {(х, ф(х))I хЕП0 , ф(х) : IR"- > R}, где функция ф(:r.) есть 
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то•1ная верхняя грань множества таких t, что оо-резок с концами в 
ТО'1ках (х. О) я (х, t) лежит в Qт. 
Определение 1.4.1 Обобщенным решением данной задачи в Qт 
с•штается функция и(х,t) - элемент пространства И'1' 1 (Qт), для к<r 
тороl\ щ(:r.,t,) П-J \V~·0(Qт), удометворяющая интеrра..,ьпому тожде-
ст в у 
-f k(x)Vщ(x, t)V11(:r., t)d.т.dt - f c(x)1,(x, t.)1tt(x, t)dxdt = 
Qт Qт f l1(x)·l'(x, l)u(:r., l.)1lx1U + f J(:r., l)11(x, l)1l:r1U (1.5) 
Qт Qт 
для любоА пробноn функции 11(х, t) из w~·0(Qт) и пача..,ьпому Y<"JIOBПIO 
(1.3). 
Теорема 1.5.1 Пусть lJт - сужающшrс.J1 по времени oli.tacmь в 
пространстве JRn+l (те.~ Ло < оо). Фун"ции Ь(х, t), c(x,l), k(:r, t) -
ограничснм, flOJ«ЮfCиmcльнt.c, отдсленм от нуАJ1 u невозрастаюm по 
вре.Аtени в Qт. Существуют обобщенwе проtlЗводнwеЬ,(х, t). ct(x. t), kt(x, l). 
Футщuu f(x,t) Е f"l(Qт), ip(x) Е f,2 (1Щ). Тогда обобщенное решение 
решение заJа•ш (1.2)-(1.4) существует. 
При данных уrJiовпях была доказана. '18ЮКе единственность peme-
пня данной задачи. 
Во второй rлаве диссеJУГации исследована IrГорая краевая за.дача 
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для уравнения: 
div(k(x, t)Vщ(x, t)) Ь(х, t)1i(x, t) + f(x, t) (2.1) 




= о, f. >о. д1~ 
г 
(2.3) 
В данноА главе в качестве области определения решения поставлен-
ной задачи берется пецплпндрическая область, сужающаяся по време-
ни. В каче<.-тве основНЬIХ функциональных простра11<.'ТВ рассматрива-
ются: 
JV = W~·0(Qт) - пространство функцпА, элементами которого явля-
клея функции u(x, t) из .I,.z(Qт) такие, что Vu(x,t) из Lz(Qт)-
V = V ( Qт) - множество бесконечно дифференцируемых фующнА, 
удовлетворяющих VJ&{O,x) =О, х Е ~-
Н = Н(Qт) - пополпспис V n норме, порождсппой скалярпым про­
изведением (т1,11)н = J (щ•+ VщV11t)dxdt. 
Qт 
Цf'лью главы является доказательство существования и f'ДИнствен-
нос'ТИ обобщенных решений nос'ТавленноR и сопряженной к ней задач. 
-div(k(x, t)Vv{x, t))1 = Ь(х, t)v(x, t) + f(x, t), {2.8) 
дv(x,t) 1 
= О, t>O (2.9) дri 
г 
Vт•{х, f/1(x)) = о, (2.10) 
где f Е Н*. При этом областью определения решения оопряженноА 
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задачи является облает~., расширяющаяся по времени. 
БялннеАная форма на Н х IV определена равенствоu: 
B(11,-ii) =< k(x, t)Vщ, Vv > + < Ь(х, t)u, v > . 
В{11, 11) порождает пару взаимно сопряжеННЬIХ огранпченНЪlХ операто-
ров: 
L: // --+И'*, L*: И'*--+ 11. 
Определение 2.3.2 Обобщенным решением задачи (2.1)-(2.З) 
в Qт будем называть функцию u(x, t), такую, что при Т > О функция 
U(x,t) = u(x,t) - ip(x) принадлежит прострап<.-rnу ll(Qт) и удоnлс­
творЯе'Г уравнению Lu = f(x, t), где f(x, t) = !(х, t) + Ь(х, t)rp(x). 
Определение 2.3.3 Обобщенным решением задачи (2.8)-(2.10) в 
Qт будем называть функцию v(x, t), из пространства 1-V(Qт), которая 
удовлетворяет уравнению L*i• = f(x, t) + Ь(х, t)rp(x). 
Следующая теорема, по сущеегву, гарантирует однозначную разре­
шнмос"'l'ь задач (2.1)-(2.3) и (2.8)-(2.10). 
Теорема 2.4.1 Пусть Qт - cyжaюt1411JU".J1 no вре.менtt область, 
фун"ции Ь(х, t), k(x, t) ограни'lены, nоложиmс.iьны и отдсм:ны от ну­
А.а fl Qт, mouJa операторы f, : Н --+ W* u 1/' : \V* --+ Н MtP.1:711t16HЫ. 
Следующим результатом второА главы является теорема характе­
ризующая поведение решения по<.-тавленноl задачи при k(x, t) = 1, 
Ь(х, t) = 1 в случае, когда область достаточно регулярна. 
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Определение 2.6.2 Область Qт называется достаточно регуляр-
ноА, если для каждого сечения flt справедливо неравенство Пуанкаре: 
для всех ш(х, t) Е W~(П,), удовлетворяющих условию J 111(х, t.)d:r: =О, 
n. 
справедлива оценка 
/ w 2(x, l)tl:c 5/J(L)/1Vw(x)l2dx. 
n. n. 
'IООрема 2.6.2 Пусть для сеченит1 ilt области Qт справсдАиво 
не1ювенс1пво Пуанкаре, и(х, t) - решение зас111чи (2.1)-(2.3) с trоэффи­
циенrпами k(x, t) = 1, Ь(х, t) = 1, mes 0 1 < оо. Тогда iJAJ1 n.в. l > О 
справедливы неравеш:mва 
/ ti
2 (x, t)dx 5 1 ! 2 2t IVipl dx, 
11, llo 
/ т~2 (х, t)dx < /1(t) ! IV1Pl21Ь: 
11, 11о 
В третьей главе ДИС(.-ертации рассматривается вторая краевая за-
дача для уравнения соболевского типа: 
-Ли,(х, t) + Ь(t)и(х, t) О, (х, t) Е Q 
Vti lt=O Vrp(x), х Е По, 
дul 




Ь(t) - не является ограниченной, область Qт - сужается по времени. 
Введены определения обобщенных решения с помощью соответству-
ющеА билинеАноА формы. Аналогично второR главе доказана теорема 
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существования и единС'I'Венности поставленной и сопряженной к ней 
задач. Следущпм результатом дпссертацпи является теорема, содер-
жащая оценки поведения решепия: 
Теорема 3.6.1 Пусть для се44ений Лt oliAacmu Qт справедливо 
неравенство Пуанкаре, Vcp Е L;i(f!o), ер Е ~(Оо), mе.ч Оо < оо н для 
всехТ>О 
т 
! dl. h(t) < +оо, 
о 
т 
/ b(t)(lt < +оо, 
о 
тоzда зада"Ш (3.1 )-(3.3) u.меет единственное решение u d.u no•1mu 
всех t > О r.правеdл1tвЪ1 неравенства: 
f u.2(x, t)dx ~ 2t~(t) j 1Vip(x)l2dx, 
llo 
~ {J(t) j \Vcp(x)\2dx. 
п., 
В качестве примера рассuатривается область вращепняQ = { (х, l) : 
lxl < R(t)}, где R(t)-положитt>..льная убыва*>щая функция. 
Результаты дна:ерт-.щнн опубликованы в /1)-(14). 
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